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@ Verfahren zum Beschichten von Werkstucken mit organischen Beschichtungsstoffen 

@ ErfindungsgemaB werden organische Beschichtungsstof- 
fe, wie geloste Systeme Oder Schmeizen, in einem Ultra- 
schall-Stehwellenfeid zerstSubt und glaichzeitig elektrosta- 
tisch aufgeladen und direkt auf ein zu beschichtendes 
Werkstuck uberfuhrt. Durch die Direktbeschichtung von 
Flutden odar Schmeizen, wie Idsemittelfreien Polymer- 
schmelzen laSt sich die getrennte Herstellung und Lagerung 
sowie Beschichtung von Pulverlacken vermeiden. Mit Wife 
der elektrostatischen Aufladung und der durch die Ultra- 
schallzerstaubung entstehenden Harzpartikel laBt sich die 
Auftragsrate beim Beschichten deutiich erhdhen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten 
von WerkstUcken mit organischen Beschichtungsstof- 
fen. 5 

Verfahren zum Zerstauben von organischen Be- 
schichtungsstoffen sind bekannt, z. B. aus 
PCT WO 92/00342. Bei dem bekannten Verfahren wer- 
den warmehartbare ICunstharze in einem Extruder auf- 
bereitet und anschlieBend zerstaubt Das in Form eines io 
Aerosols vorliegende Zerstaubungsprodukt ergibt nach 
Abkiihlen auf Raumtemperatur ein rieseifahiges Pulver 
oder Granulat mit mehr oder weniger kugelfdrmigen 
Harzpartikeln. Dies es Produkt ist lagerfahig und wird 
mit Hilfe an sich bekannter Verfahren, wie Spruh- und 15 
Spritzeinrichtung auch unter Zuhilfenahme elektrostati- 
scher Aufladung zum Beschichten von Werkstucken 
verwendet. Zur Herstellung des Granulats bedient man 
sich bekannter Rotationszerstauber oder Zerstauber 
mit Hochgeschwindigkeitsgasstrdmen. 20 

Aus der vorgenannten Druckschrift ist auch bekannt, 
die Zerstaubung in einem stehenden Ultraschallfeid vor- 
zunehmen, das von zwei auf einer gemeinsamen 
Schwingerachse einander mit Abstand gegenflberlie- 
genden aktiven Ultraschallschwingen mit im wesentli- 25 
chen gleichen KenngrdBen erzeugt wird Eine derartige 
Vorrichtung ist beispielsweise aus DE 37 35 787 be- 
kannt. Diese Vorrichtung erlaubt die Vernebelung von 
extrem hochviskosen Fluiden. In einer weiteren Ausge- 
staltung der bekannten Vorrichtung (DE 37 35 787) sind 30 
die Ultraschallschwinger im Bereich einer Dtise und ei- 
ner Gaszufuhrleitung angeordnet und zerstaubte Me- 
tallpartikel werden in einem Druckbehalter kompak- 
tiert Es ist auch bekannt (DE39 39 178) zusatzlich zu 
den Zerstaubungsfluidstrahlen mindestens einen Zu- 35 
satzfluidstrahl in das Ultraschallfeid einzuleiten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, mit dem organische Beschichtungs- 
stoffe direkt verarbeitet werden kdnnen, also Werkstuk- 
ke direkt zu beschichten. 40 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkma- 
le des Patentanspruchs 1 geldst Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

ErfindungsgemaB wird das als Beschichtungsstoff die- 
nende Fluid oder Schmeize dem elektrostatisch aufgela- 45 
denen Stehwellenzerstauber zugeflihrt und gelangt 
nach der Zerstaubung ohne Zwischenlagerung direkt 
auf das Werkstiick. Die zusatzliche elektrostatische 
Aufladung des durch Erhitzen fluidisierten Beschich- 
tungsstoffes fdrdert den ZerstaubungsprozeB durch 50 
Herabsetzen der effektiven Oberflachenspannung und 
fuhrt gleichzeitig wegen des wirksamen elektrischen 
Feldes zu einem gezielteren Transport der Partikel zum 
Werkstiick. Durch die abfallarme Oberfilhrung des Ae- 
rosols auf das Werkstiick ergibt sich ein verringerter 55 
Werkstoffverlust und eine wirtschaftlichere Oberfla- 
chenvergutung. 

Durch den Einsatz von Stehwellenzerstaubern ge- 
lingt es somit, neben den heute Qblichen durch Ldsemit- 
tel verdUnnten Harzl6sungen auch ldsemittelarme bzw. 60 
losemittelfreie Filmbildner in Aerosole bzw. runde oder 
rundliche Festpartikel oder Tropfen zu ttberfuhren. 
Selbst bei Raumtemperatur feste, d h. klebfreie Harze 
kdnnen nach Verflilssigung ohne jegliche weitere Ver- 
dunnung durch flQchtige Ldsemittel mit Stehwellenzer- 65 
staubern verarbeitet werden. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren erlaubt daher eine direkte Beschichtung von 
Werkstucken mit zerstaubbaren Fluiden, die ein breites 


Viskositatsspektrum aufweisen. Auf den Einsatz von 
Losemitteln kann teilweise oder sogar vollstandig ver- 
zichtet werden. Oberschussiges, dh. das Werkstflck 
verfehlendes Material kann durch die Klebfreiheit der 
Einzelpartikei ohne aufwendige verfahrenstechnische 
MaBnahmen durch Filter oder Zyklone zurilckgewon- 
nen werden und steht damit fur einen erneuten Einsatz 
als Beschichtungsstoff zur VerfQgung. 

Durch die elektrische Aufladung der Aerosole und 
durch den gleichzeitig geringen Eigenimpuls bei Steh- 
wellenzerstaubung sind hohe Materialausbeuten zu er- 
reichen. 

Die Anwendung von Stehwellenzerstaubern mit elek- 
trostatischer Unterstutzung hat gerade bei der Direkt- 
verarbeitung von aufgeschmolzenen Festharzen Vortei- 
Ie, da beim Zerstauben und direktem Beschichten von 
Werkstucken wegen des Entfallens von Anforderungen 
an die Blockfestigkeit die Verwendung von Harzen mit 
niedrigerer Glastemperatur als sie bei herkdmmlicher 
Pulverlackiertechnologie ublich ist, mdglich wird Damit 
sind niedrigere Aufschmelztemperaturen zu erreichen. 
Ein besserer Verlauf wird auch bei dunneren Schichten 
erzielt Dies verbessert die Qualitat und erspart Materi- 
al. Ferner entfallen bei Einsatz von Stehwellenzerstau- 
bern zur Direktverarbeitung von Polymerschmelzen im 
Vergleich zur herkommlichen Pulverlackiertechnik ko- 
stenintensive Mahlprozesse. Die spharische Partikel- 
form des Zerstaubungsproduktes gewahrleistet eine 
gleichmaBigere Verteilung der statischen Aufladung an 
der Oberflache und fuhrt zu einer gleichmaBigeren 
Schichtverteilung. SchlieBlich spielt die Lager- bzw. 
Transportfahigkeit des Beschichtungsstoffes keine Rol- 
le mehr, da die Zerstaubung und Beschichtung unmittel- 
bar aufeinander folgeru 

Insgesamt bietet deshalb die elektrostatisch unter- 
stUtzte Ultraschall-Stehwellenzerstaubung nicht nur 
graduelle Verbesserungen derzeitiger Applikation- 
stechniken, sondern eroffnet vollig neue Wege fur die 
Erarbeitung einer schadstof freien Lackiertechnologie. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum DurchfQhren des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Sonotroden 
und der SchmelzezufCihrung, 

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 in geanderter 
Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung zum 
DurchfUhren des erfindungsgemaBen Verfahrens. Dabei 
wird der zu zerstaubende Beschichtungsstoff, namlich 
ein Fluid oder eine Schmeize aus einer Aufbereitung 1 
uber eine Leitung 2 in ein Zufflhrorgan 3 uberfuhrt, aus 
dem das Fluid bzw. die Schmeize in ein stehendes Ultra- 
schallfeid 4 flberftthrt wird das von zwei auf einer ge- 
meinsamen Schwingerachse einander mit Abstand ge- 
geniiberliegenden aktiven Ultraschallschwingern 5, 6 
mit im wesentlichen gleichen KenngrdBen erzeugt wird 
Das Fluid bzw. die Schmeize wird strahlf&rmig in min- 
destens einen Druckknotenbereich der Stehwelle einge- 
leitet In der Zeichnung sind zwei Schwinger 5 und 6 
dargestellt, doch kfinnen auch mehrere, einander gegen- 
fiberliegende Schwingerpaare in Winkeln zueinander 
versetzt vorgesehen sein. Die im Ultraschallfeid herr- 
schende Energie ist von der Anzahl der Schwinger, de- 
ren Anordnung und Form, sowie von ihrer Leistung, der 
in der Stehwelle ausgebildeten Druckknotenzahl sowie 
der Auslaufhdhe abhangig. Hierzu wird insbesondere 
auf DE 37 35 787 hingewiesen. Die Ultraschallschwin- 


t 

t 


DE 43 28 

3 

ger 5, 6 sind an eine Stromversorgung 8 angeschlossen, 
die im einzelnen nicht dargestellt ist die aber wie be- 
kannt jeweiis aus einem Generator und einern FConver- 
ter besteht FQr die Anlage ist ferner ein Hochspan- 
nungsgenerator 10 vorgesehen, der einerseits am Erde 5 
geiegtes und andererseits aber eine Hochspannungsver- 
bindung 1 1 an das Zuf Uhrorgan 3 und die Schwingerein- 
heiten 5 und 6 angeschlossen ist Ober das Zufiihrorgan 
3 und die Zuieitung 2 liegt somit auch die Aufbereitung 
1 far das Fluid bzw. die Schmelze an Hochspannung wie 10 
auch die Stromversorgung 8 Ober die Schwingereinhei- 
ten 5 und 6. Deshalb mQssen alle Bauteile 1 bis 10 gegen- 
uber Erde isoiiert angeordnet sein. Dies ist im einzelnen 
nicht dargestellt Daruberhinaus muB die Stromversor- 
gung 8 fQr die Schwingereinheiten 5 und 6 netzunabhan- 15 
gig sein, da sonst trotz der Isolierung der Stromversor- 
gung 8 gegen Erde aber die Netzzuieitung zur Strom- 
versorgung eine Verbindung zur Erde erfolgt Die elek- 
trische Energie fur die Stromversorgung 8 wird deshalb 
zum Beispiel in einem Generator erzeugt der von einem 20 
Elektromotor aber eine isoiierte Welle angetrieben 
wird, oder auch durch einen Trenntransformator usw. 
(nicht dargestellt). 

Der in einen oder mehrere Druckknotenbereiche der 
Stehwelle eingeleitete Beschichtungsstoff wird zer- 25 
staubt und gelangt direkt als Aerosol 15 auf ein geerde- 
tes Werkstack 16, das gegebenenfalls auch beweglich 
angeordnet ist urn vollstandig beschichtet zu werden. 

In der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtungen zur 
Ultraschailzerstaubung mit gleichzeitiger elektrostati- 30 
scher Aufladung sind sowohl gelSste Systeme als auch 
organische Schmelzen zerstaub- und applizierbar. Die 
Zufahrung gelfister Lacksysteme, wobei darunter kon- 
ventionelle, Idsemittelhaltige Lacksysteme, aber auch 
Wasserlacke zu verstehen sind, erfolgt durch eine Lei- 35 
tung (z. B. Ringleitung). Auch Systeme, die bei Raum- 
temperatur flOssig sind und/oder durch Einsatz von re- 
aktiven Verdttnnern verflOssigt werden kSnnen, werden 
auf diese Weise zugeftthrt Damit kdnnen chemisch rea- 
gierende und thermoplastische Lackmaterialien verar- 40 
beitet werden. 

Fur Pulverlacke, die aus einer Schmelze verarbeitet 
werden mOssen, erfolgt die Aufbereitung durch vorheri- 
ges physikalisches Abmischen und anschlieBendes Com- 
poundieren in einem nicht dargestellten Extruder. Der 45 
Extruder ftthrt das Material uber das ZufOhrorgan 3 in 
die Stehwelle 4. Andererseits kann als Ausgangsstoff 
auch ein Granulat verwendet werden, das in der Aufbe- 
reitung 1 in einem Extruder aufgeschmolzen wird. 

Fig. 2 zeigt das Sonotrodenpaar 5, 6 und das Zufuhr- 50 
organ 3. Wie bereits erwahnt erfolgt die ZufQhrung der 
Schmelze oder des Fluids strahlfdrmig z. B. aber ein 
inneres Zufahrrohr 18 unmittelbar in einem Druckkno- 
tenbereich der Stehwelle. Durch ein konzentrisches Au- 
Senrohr 19 kann HeiBluft eingefahrt werden, urn wan- 55 
rend der Disintegration des Beschichtungsstoffes den 
ProzeO durch zusatzliche Zufuhr von Warmeenergie in 
Form der HeiBluft zu untersttltzen. Ferner kann der 
ProzeB durch Infrarotstrahlung unterstfltzt werden, wie 
dies in Figur 2 angedeutet ist Wie beschrieben, liegt die 60 
gesamte Zerstaubungseinrichtung mit den Sonotroden 
5 und 6 sowie dem Zuf uhrorgan 3 und den ZufOhrungs- 
rohren am HochspannungspotentiaL Die Aufladung des 
Fluids bzw. der Schmelze kann nach erfolgter Zerstau- 
bung zusatziich noch uber eine AuBenaufladung durch 65 
an Hochspannung liegende getrennte Elektroden in 
Form einer Koronaentladung erfolgen. Solche Elektro- 
den sind nicht dargestellt Somit wird einerseits das 
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Fluid bzw. die Schmelze direkt in Kontakt mit dem 
hochspannungsfuhrenden Rohr 18 elektrostatisch auf- 
geladen, wie durch zusatzliche Elektroden. Die Combi- 
nation beider Mdglichkeiten liefert eine bestmogliche 
Teilchenaufladung. 

Fig. 3 zeigt eine ahnliche Darstellung mit den Sono- 
troden 5 und 6, in der das Zufahrrohr 18 far die Schmel- 
ze bzw. des Fluids von einem Heizleiter 20 umgeben ist 
um Warmeenergie zuzufOhren. HeiBluft und/oder Infra- 
rotstrahlung kann in Pfeilrichtung 21 auf den Zerstau- 
bungsbereich einwirken. 

Die Hartung der Beschichtung auf dem Werkstuck 
kann in ablicher Weise erfolgen, z. B. mit Konvektions- 
trocknern, Infrarothartung und Kombinationen hiervon, 
soweit es sich um chemisch reagierende Systeme han- 
delt Ist der eingesetzte Beschichtungsstoff jedoch 
strahlenhartend, so muB die Zufuhr geeigneter Strah- 
lung erfolgen, z. B. Elektronenstrahlhartung oder UV- 
HSrtung. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten von Werkstacken 
mit organischen Beschichtungsstoffen, die strahl- 
fdrmig in mindestens einem Druckknotenbereich 
eines stehenden Ultraschallfeldes eingeleitet wer- 
den, das von zwei auf einer gemeinsamen Schwin- 
gerachse einander mit Abstand gegenOberliegen- 
den aktiven Ultraschallschwingern mit im wesentli- 
chen gleichen KenngrdBen erzeugt wird, die dann 
im Ultraschallfeld zu einem Zerstaubungsprodukt 
zerstaubt werden, das gleichzeitig elektrostatisch 
aufgeladen und direkt auf das Werkstack aberfuhrt 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ultraschallschwinger und deren 
Energieversorgung, sowie die Aufbereitungs- und 
Zufuhrorgane der Beschichtungsstoffe iso^ert und 
an ein Hochspannungspotentiai gelegt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch t oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Zerstaubungsprodukt zu- 
satzlich an Hochspannungselektroden aufgeladen 
wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der Zerstaubungs- 
prozeB vor und/oder nach dem Einleiten der Be- 
schichtungsstoffe in das stehende Ultraschallfeld 
durch Zufuhr von Warmeenergie unterstutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB HeiBluft in die Druckknotenbereiche 
des stehenden Ultraschallfeldes eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB HeiBluft konzentrisch zum Strahl 
oder mindestens in Sprahrichtung der Beschich- 
tungsstoffe eingeleitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB Infrarotstrahlung auf 
das Zerstaubungsprodukt im Ultraschallfeld ge- 
richtet wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Beschichtungs- 
stoffe im Zufahrorgan erwarmt werden. 

9. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB die Aufbereitung 
polymerer Schmelzen als Beschichtungsstoff in ei- 
nem Extruder erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Extruder eine Harzmischung in 
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Granulatform oder als physikalisch vorgemischte 
Pulverform zugefiihrt wird. 
11. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufahrung geld- 
ster Lacksysteme, Schmelzen oder bei Raumtem- 
peratur flQssiger, Idsemittelfreier Lacksysteme aus 
einern Vorratsbehaiter fiber Leitungen erfolgt 
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